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Quelques caracteristiques de la pile de Chätillon eu tant que
source de neutrons thermiques

pir L. Kowarski (Paris).

Cu bref expose supposo connues aussi bieu los generalites sur la
iim t urc des piles atomiques (voir pur cxeniple1) que les propriotes
particuliöres de la pile de ChAtillon pour autant qu'elles ont ete
rcndues publkpies (voir2). Xous adniettons notamnienl que le ler-
teur a presents a l'esprit: la synietrie essentiellement cylindriqtie
du systeme; la division cn trois zones concentriques (cuve ä reaetion,
reflecteur eu graphite, protection en beton); la repartition des in-
gredients reagissa-nts (barreaux vorticaux en I"()2 gaine d'alunii-
nium, plongeant dans l'eau lourde); et les dispositifs experimentaux
tels que:
canaux horizontaux traversaut le beton et le graphite, radialement

ou tangentiellenient par rapport a la cuve, et haliituellement ob-
I ures;

tube ereux vertieal suivant l'axe de la cuve;
colonne dilfusante en graphite («thermal eoluinu») eneastree dans

le beton sur Fun des rotes de la pile.
A partir du 1"' rnai 11)4'.) la pile a ete souniise a im regime de

marohe en principe eontinu, les nuits et les fins de semaine etant
utilisees pour la inarohe ä puissanoc inaxima afin d'aooumuler les

produits de fission et le plutonium dans les liarres urauiferes. ainsi

que d'iiTadier au niaximum les spooimons introduits dans les raniuix.
La puissance niaxima admissible a ete trouvee par tätonnements;
comme la rhaleur produite est superieure ä la chaleur evacuee (par
les parois, surtout directement au-dessus et au-dessous de la cuve
a reaetion. et par im courant d'air entretenu entre la cuve et lc>

refleeteur. a laide de deux ventilatours), la marelie jirovoque im
echauffement du milieu reagissant. En sc donnant comme condition
de ne jamais depasser mir oertaine toniporaturo (indiquee par im
thermocouple plonge dans le ralentisseur nun loin du centre de la

pile), on arrive ä im niaximum de (i ä 8 kW pour marches de Ein de

semaine au milieu d'ete, et pres de 10 kW pour une marche de nuit
ordinaire.
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Comptc tenu de la necessite de marclier ä faible puissaneo pour
des exporiencos de physiquo durant Iii journoe normale de t.ravail.
et des arrets dus ä de melius incidents, la eonduite de la pile a cffee-
tivement realise. entre le ler nun et le ler septembre 1040. une mn-
yenne journaliore de 121 kWh, seit l'equivalent d'une marclie conti

in ic h ö kW. II est raison nable de consii lerer ee dernier cbiffre coiunie
un minimum prudent pourle ealcul des longuos irradia-tions fntures.
Pour les experiences de physiquo d'une duree de (|uelques lieures im
de quelques jours au maximuni, on peut baser les prövisions sur une
puissaneo sensiblonient plus elevee.

Les chiffres ci-dessus resultent de l'integration de la densite neu-
tronique. La distributiun de rette densite. a l'intrnour du milieii
reagissant et dans le refleeteur, a ete ealeulee theoriquement et nos
mesures d'intensite, on unites relatives, au moyen de deteeteurs de

Mn ont eonfirme res ealeuls d'une nianiere satisfaisante. Xons avons
etalonne nos mesures relatives par rapport. a la densite mesuree dans
l'eau ä Kl cm d'une souree de Raa -f Be d'intensite absoluo oomnio.
I'uur rette derniere donnee, liiuis ne dispusons pour le monient quo
d'une valour jirovisoire, coniportant une possible errcur de Ida !">%,
qui se retrouve projiortionnellement dans untre evaluation de la
puissanoe de la pile.

En exprimant, sei<in l'usage. les densites nentroniques sons forme
de <iflux" (nombi-e de neutrons par ein3, nmltiplie ]iar la vitosso

inoyenne runventionnelle de 2200 in sor). iious trouvons pour un
regime normal de marclie ä grande puissaneo:

1. Flux ä la mi-liauteur du tube creux formant l'axe vertical central

de la pile: :M010 neutrons par rnr-ser.
2. A la mi-liauteur d'une generatrice de la paroi exterieure du

inilieu reagissant : 1.1 -1010.

3. Au fond du eanal radial a la mi-liauteur de la pile, le plus prrs
| ii issible de la eu ve : 1.0-101

4. Dans le eanal tangentiel, le plus pres de la cuve: 0,84- Kl10.

ö. Dans le eanal radial, ii la frontiere reflecteur beton: Ii- 10".

0. En dehors de la pile, ;i 1 nietre de la face du beton, dans l'axe
du eanal radial vide de son bouebon: (),!)• 106.

7. Sur la face exterieure de la eolonno diffusante: 2.2- 104.

Pour les experiences (pu demandent une puissaneo (-(instante, il
est faeile d'obtenir relle-ri, e'est-ä-dire la rea.rtivite zero, im nuuueu-
vrant les eontrdles cliaque fois quo la puissaneo observeo muntre
une tendance ä s'eearter du niveau ehoisi. Si, au eontraire, l'expe-
rienoe demande quo l'on ajoute ii la. reaetivite, ou en retranehe, une
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fraction /,/•* reglable ü volonte, il est interessant de signaler quelle
est la vitesse et la reproductibilite des moyens dont l'operateur dis-
pose ä son gre:

1. Les plaques de controle en metal eadmie:
Position reproduetible ä 0.5 mm pres, correspondant ä

Ak 0,25-10 5 ou «un quart pour eent mille».
2. Le niveau de l'eau lourde dans la cuve ä reaction:

Position reproduetible ä 1 mm pres. correspondant ä

AIi ö • 10 5 ou «einq pour eent mille».

0. Temperature de l'eau lourde. Xous mentionnons ee facteur
surtont pour memoire, ear il ne depend pas entierement de l'operateur.

Si la ])uissanee est süffisante pour faire varier la temperature
de 10° ou 20° au cours d'une expcrience, la reactivite decroit d'une
quantite nettement superieure ä ee qui serait admissible en taut
qu'une jietito eorrection. II est done essentiel d'executer les expe-
rienees de quelque duree a faible puissance si l'on veut eviter tont
• leplaeement appreciable des eontröles. L'inertie therinique du
Systeme eontribue heureusement ä. amortir les variations normales de
la tenqierature ambiante.

La valeur de l'«unite pour eent mille» employee ei-dessus resulte
de son nom; e'est ainsi <jue, par exemple, une reactivite de 100 p.e.m.
eorresjiond ii k effeetif 1,001. D'apres les definitions experimen-
tales de l'«inheure» americaine, 1 ili - 2,5 p.c.m.

L'etalonnage des eontröles en fraction» de k (inheures ou p.e.m.)
ex ige 1'Observation de la mont.ee exponentielle de la puissance a
reactivite eonstante et son Interpretation d'apres les formales eine-
titpics bien eonnues (voir par exemple3). Dans les piles ä eau lourde.
le eonqiortement oinetique depend non seulement (eomme e'est le
eas des jiiles au graphite) des neutrons differes de fission, mais aussi
des photoneutrons produits dans l'eau lourde par les rayons gamma
emanant des produits de fission accumules dans les barreaux urani-
l'eres. L'evaluation de eette influence depend ä la fois des proprietes
eonnues des produits de fission (voir 4), et des caracteristiques de la
pile (dimensions et distribution spatiale des ingredients). Xotre
etude theorique de ces facteur» n'est pas eneore terminee; par eonse-
• pient, la traduetion des temps de mont.ee en p.e.m. (ou inheures)
suivant la formule bien connue

/• i ~ T tiiT'
h i

T+Tl

(avee ß0 r0 «k vie moyenne du neutron therinique dans le Systeme,
et les untres valeurs de l'indiee i eouvrant tous les neutrons differes
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de fission et »ainmn-ri) n'u pas oncoro acquis toute la precision
desirable.

Le cas oii la roaetivite est periodiquement deprimee et retablie,
au inoycn d'une intniduction osoillatoire d'un cnrps qui absorbe los

neutrons thermiques a et6 etudie theoriquement5) et expörimentale-
inent6)7) et l'applicatioii de ee procede a la rnesure des proprietcs
absorbant.es de diverses substanees est desorniais bien eonnue. Dans
des experienees preliminaires realisees ä Chätillon, l'absorbant oscille
a l'interieur du tube croux axial, entre la region centrale de la pile
et la region au-dessus du niveau de l'eau lourde. La periode totale
de l'oseillation est actuellenicnt de 28 seeondes (10 sei- pour le sejour
eil haut ou en bas et 4 sei' pour le deplaeement) et la puissanee
oseillante de la jiile est suivie par un galvanometre aecorde sur cette
periode. Le senil de sensibilite atteint jusqu'ici est de I'ordre de
().") nun2, c'est-ä-dire: il est possible de distinguer entre deux eorps
absorbants dont, les produits En, er, (n noinbre de noyaux absor-
hants d'espece i presents, a-t section de eapture de chaeun de ees

noyaux jionr les neutrons thermiques) different d'au moins ü-lO21
barns.

La plupart des experienees et mesures eitees ei-dessus out ete
executees en eollaboration avoc MM. Ebtaci», Bauob, Fauqukz,
Vavthky et Cohen; nous avons Lintention de les decrire dans
des juiblications plus detaillees.
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